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ONSOZz

Tarkiye'de dagilis gosteren kurbagalar iki takim halinde (Anura ve Urodela)
toplam 31 tirle temsil edilmektedir. Bunlarda Anura takimi 16 tlrle Urodela takimi ise
15 Tirle temsil edilmektedir (IUCN, 2012). Ulkemiz agisinda endemik bir tir olan
Pelophylax caralitanus tlrG goller bdlgesi ve yakin cevresinde dagilis gdstermekte
olup, goller bolgesinde tath su ekosistemi icerisinde bayrak tir olarak temsil
edilebilecek bir durum arz etmektedir. IUCN (2012) tarafindan yakin tarihte tehlike
altinda (Near Threatened-NT) olan tlrler kategorisinde yer alan bu tir yogun bir sekilde
habitat kaybi ve ticari amacl asiri tiketilme ile karsi karsiyadir. Uzun suredir bu tar
Uzerinde yaptigimiz gézlemler ve bu proje ile strdlirdigumuz bilimsel galismalar P.
caralitanus tiriinin hala tehlike altinda oldugunu gdstermektedir. Onlem alinmazsa

onumuzdeki yuzyillarda tlrin nesli tehlike altina girecek ve hatta yok olacaktir.

Bu calisma Pamukkale Universitesi Hayvan Etik Kurulu ve T. C. Cevre ve
Orman Bakanhgi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurliga izni dahilinde
gerceklestiriimistir. P. caralitanus tudrinin ekolojilerinin tanimlanmasi ve bazi
populasyonlarinin bayukliklerin hesaplanmasi ve 6zellikle korunmasi igin, projemize
katkilarindan ve sagladi§i imkanlardan dolayi Pamukkale Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine (2010BSP017) tesekkir ederim. Ayrica bu
proje kapsaminda, bir ulusal kongrede so6zli sunum gerceklestiriimis, bir yayin
hazirlanmig ve uluslar arasi bir dergiye génderilmis, ama dogadan hig bir P. caralitanus

turlne ait birey toplanmamistir.



OZET

Amfibi populasyonlarinin azalmasi veya yok olmasi ve buna neden olan
faktorler saptanmasi, uluslararasi bir ilgi odagi haline gelmektedir. Fakat, amfibi
populasyonlarinin etkili bir sekilde korumasi uzun vadeli gézlem ¢alismalarinin azligi,
tire 6zgl ekolojik ve populasyon yapilarinda bilgi eksikligi nedeniyle zorlagsmaktadir.
Bu nedenle, son zamanlarda amfibilerin igsgal ettikleri alan oranlarini, bulma
olasiliklarini ve tercih ettikleri habitatlarin 6zelliklerini iceren ¢alismalarda ciddi bir artis
meydana gelmistir. Fakat Ulkemizde amfibi tir zenginligine ve dagilisina etki eden

ekolojik faktérler hakkindaki bilgiler oldukca sinirlidir.

Bu calismada, 6ncelikle Goller Bdlgesinde goésteren P. caralitanus tlrine ait
populasyonlarin, iggal ettikleri alan oranlari ve bulma olasiliklari hesaplanmigtir. Ayni
zamanda, bolgesel habitat o6zellikleri ve suyun kimyasal degiskenlerinden, turin

habitattaki varligina etki eden faktorler “tanimlayici ekolojik faktor” olarak saptanmistir.

Amfibi populasyonlarin korunmasinda bilinmesi gereken bir diger onemli
konuda hedef tlre ait populasyon yapisidir. Bu nedenle, YM-T yontemi uygulanmis ve
bu lokalitelerde yasayan P. caralitanus tlrine ait U¢ populasyonun populasyon

blyUklikleri hesaplanmistir.

Ayrica, amfibi tlrlerinin azalmasina veya yok olmasina neden olacak faktorler
arastirilmis ve Goller Bolgesi’nde amfibi populasyonlarini olumsuz bir sekilde etkileyen
faktorler, dort baslk altinda toplanmistir. Bununla birlikte, amfibi populasyonlarinin
nesillerinin korunmasi ve devami i¢in koruma c¢alismalari baslatiimis ve bazi koruma

tedbirleri dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amfibi populasyonlarinin azalmasi, Yakala-Markala-Tekrar Yakala
yontemi, Populasyon biiyiikligii, Hayatta kalma orani, Bulma olasilig, isgal edilen

alan orani, Tanimlayici ekolojik faktor



ABSTRACT

Amphibian decline or loss and determining of their reasons have become
international concerns. But, effective conservation of amphibian populations is limited
by the less number of long-term monitoring studies, the lack of species-specific
ecological, and population structure knowledge. Thus, the studies regarding the
proportion of site occupiency, detection probability and habitat preference of
amphibians were considerable increased recently. But the knowledge of ecological
factors affecting amphibian species richness and distributions are very limited in our

country.

This study primarily concerns with the amphibian species richness, proportion of
site occupiency and detection probabilities of P. caralitanus populations. Concurrently,
“explanatory ecological factors” were determined from regional landscape variables
and water chemistry variables which are affected presence of the target species on
habitats.

Another important subject for amphibian conservation is knowledge of population
structure of the target species. For this reason, three years of Capture-Mark-Recapture
studies was implemented on 4 localities and was estimated the annual population size
of P. caralitanus.

In addition, reasons of amphibian decline or loss were further investigated and
four main factors negatively effecting amphibian populations were reported in the
studied locations of Lakes Region. Meanwhile, conservation action was started and
some conservation measures were proposed in order to protect and continue

generations of amphibian populations.

Key Words: Amphibian decline, Capture-Mark-Recapture method, Population size,
Survival rate, Detection probability, Proportion of site occupiency, Explanatory

ecological factors.
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1. GIRIS

Amfibiler, hem karada hem de suda hayat strebilmeleri ve
yuksek gecirgenlikte bir deri yapisina sahip olmalari nedeniyle
yasadiklari habitatta meydana gelebilecek degisimlere kargi oldukga
hassastirlar (Alford and Richards, 1999; Baringa, 1990; Blaustein,
1994; Blaustein and Wake, 1990, 1995; Phillips, 1990). Bu nedenle,
habitatta meydana gelebilecek olumsuz insan kaynakli faktorler, ani
iklim degisimleri veya suyun kimyasal yapisindaki degisimler
amfibiler tarafindan kolaylikla algilanir ve tire 06zgl korunma
davraniglar gosterirler. Olumsuz c¢evre kosullari altinda dis goégler
veya kitlesel dlumlerde gozlenebilir (La Marca et. al., 2005). Amfibi
turlerinin sucul habitatlarda meydana gelen degisimlere kargi
oldukca hassas olmalari nedeniyle su rengi, bulaniklik, pH, su
surekliligi, yabanci (6zellikle predatér olanlar) canli varlidi, ¢cevredeki
bitki ortust ve yogunlugu gibi degiskenler Ureme alani segimini
dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilir (Evans et al,. 1996;
Gascon, 1991; Spieler and Linsenmair, 1997; Welsh and Ollivier,
1998; Werner and Glennemeier, 1999). Hatta, sucul habitatlardaki
kirletici maddelerin artigi bazi turlerin azalmasina ya da yok
olmasina neden olabilir (Carey and Bryant, 1995). Amfibilerin
korunabilmesi icin dncelikle Greme habitatlari ve yakin gevrelerinin
korunmasi gerekmektedir (Dodd and Cade, 1998; Semlitsch et al.,
1996; Semlitsch, 1998). Fakat koruma c¢alismalarina baglamadan
once, ureme veya kiglama habitatlarinda amfibi tur zenginliginin
ortaya konulmasi ve turlerin habitattaki varhdina etki eden ekolojik

degiskenlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle son zamanlarda
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ekolojik degiskenler ile amfibi tur zenginligi ve turlerin Greme alani
secimi arasindaki iligkileri arastiran galismalarda dikkate deger bir
artis gerceklesmistir (Eigenbrod et al., 2008; Ensbella et al., 2003;
Gagne and Fahrig, 2007; Hecnar and M‘Cloaskey 1996, 1998; Lips
et al., 2001; Loman and Lardner, 2006; Manenti et. al., 2009;
Pavignano et al., 1990; Pellet et al., 2004; Skei et al., 2006; Vos and
Stumpel, 1996; Welsh and Olliver, 1998; Werner et al., 2007).
Ancak, bu tip Ozellesmis caligmalar ulkemizde henluz c¢ok az
sayidadir (Bagkale, 2009; Baskale ve Kaya 2009; Saym et al.,
2009).

Amfibi populasyonlarinin azalmasi yada yok olmasi konusu
ilk kez 1989 yilinda Birinci Dunya Herpetoloji Kongresi‘nde ortaya
konulmus ve son 20 yil igerisinde bu fenomen, kiresel bir problem
haline gelmistir. (Alford and Richards, 1999; Barinaga, 1990; Beebee
and Griffiths, 2005; Blaustein and Wake, 1990; Gardner, 2001;
Houlahan et al., 2000; La Marca et al., 2005; Ron et al., 2003; Stuart
et al.,, 2004; Wake, 1991; Wyman, 1990). Dinyadaki amfibi
biyogesitliligindeki azalmalar son zamanlarda iyi bir sekilde rapor
edilmesine ragmen, baz tarlerin populasyon durumlari hakkinda
hala yeterli bilgiler mevcut degildir. Halbuki hedef bir ture ait
populasyon dinamiginin ve demografik parametrelerinin anlasiimasi
koruma biyolojisinin temelini olusturmaktadir (Marsh and Trenham,
2001). Bu tip bilgileri elde etmek icin ise Yakala-Markala-Tekrar
Yakala (YM-T) yontemi biyologlar ve ekologlar tarafindan kullanilan
iyi bir aragtir (Donnelly and Guyer, 1994; Lebreton et al, 1992). Bu
yontemle elde edilen veriler, hedef bir tirin ekolojisi hakkinda yararli

bilgiler verebilecegi gibi populasyondaki bireylerin yakalanma
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olasihgi, hayata kalma oranlari ve populasyon buyuklugu gibi

demografik parametrelerin de hesaplanmasini saglar.

Dunyada amfibilerin korumasi ve populasyon dinamikleri
Uzerine oldukca fazla arastirma yapilmaktadir (Alford ve Richards,
1999; Barinaga, 1990; Blaustein, ve Wake, 1990; Carey ve ark.,
2001; Gardner, 2001; Green, 2003; Gittins, 1983; Houlahan ve ark.,
2000; Ishchenko, 1996; Joly ve ark., 2003; Measey, ve Di-Bernardo,
2003; Measey ve ark., 2003; Pellet ve Schmidt, 2005; Richter, and
Seigel, 2002; Trenham ve ark., 2000; Wyman, 1990). Ulkemizde ise
populasyon buyuklugu ile ilgili ¢calismalar olduk¢a az sayida olup,
giderek artmaktadir (Ayaz et al., 2007; Baran vd., 2001; Kaya et al.,
2005; Kaya and Erismis, 2001; Mermer et al., 2008). Ulkemizde
yapilan amfibilerin populasyon buyudklugu ile ilgili ilkk calisma Rana
holtzi tlrG Uzerine gergeklestiriimistir (Baran vd., 2001). Bu
¢alismada, turun tip lokalitesi olan Karagdl'de gol kenarinin her
m2‘sinde yaklasik olarak 7-11 ergin bireyin bulundugu ve bu
degerlerden hareketle golde yaklasik 30 bin kurbagadan olusan bir
populasyonun bulundugu belirtilmistir. Yine ayni kaynaga gore, gole
asilanan aynal sazan (Cyprinus carpio) populasyonu golin biyolojik
dengesini bozmus ve bunun sonucu olarak R. holtzi populasyonunun
daha 6nceki yillara gére % 60-70 oraninda azaldi§i ileri strtlmustr.
1999-2000 vyillarinda ise kurbaga-balik populasyonu arasinda bir
dengenin olustugu aciklanmigtir. Bu calismay takiben, Akoren
GoOlu‘nde, R. ridibuda tirtinin populasyon buyudkligu Gzerine bagka
bir calisma yapilmig ve populasyon buyuklugu ikinci gunde 3016,
dglncu gunde 3532 olarak bulunmustur (Kaya and Erismis, 2001).
Kaya et al. (2005) yaptiklari ¢ gunlik calismada, Karagol'deki R.
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holtzi tirinin populasyon blyUkligunu ortalama 1059 (populasyon
blyUklugu birinci, ikinci ve Gguncu gunlerde sirasi ile 725, 1019 ve
1432'dir) olarak hesaplanmiglardir. Bu konudaki diger calismada
Ayaz et al. (2007), Yayla Golu (Buldan, Denizli)'ndeki R. ridibunda
turinin populasyon buyukliguna Ug¢ gunluk bir arazi galismasi
yaparak hesaplamis ve bu goldeki ortalama populasyon
buydklGguna 14733 birey olarak hesaplamigtir. Populasyon
buyudklGgunun hesaplanmasi Uzerine en son yapilan c¢alisma ise
Mermer et al. (2008) tarafindan T. karelinii ve Triturus vittatus tarleri
tzerine gergeklestirilmistir. ki gunlik arazi ¢alismasini kapsayan bu
calismada, T. karelinii'nin populasyon buyuklugu Kirazliyayla'da 275
t 60,9, Sanalan'da 424 + 85,6; T. vittatus'un populasyon blayuklugu
ise Kirazliyayla‘da 392 + 85,6 ve Sarialan'da 158 + 37,9 olarak
hesaplanmistir. Ulkemizde amfibilerin populasyon buyuklagi ile ilgili

baska bir gcalisma henuz bulunmamaktadir.

Var/Yok metotu kullanilarak  amfibi  tarlerinin  ve
populasyonlarinin azalmasinin saptanmasi henuz yeni bir yontemdir.
Elde edilen veriler Program PRESENCE kullanilarak analiz edilir. Bu
program, hedef tird bulma olasihiginin bir'den (1) kiguk oldugu ya
da tdrlerin habitattaki varhdinin hatali bir sekilde tespit edildigi
durumlarda iggal edilen alan oranlarini hesaplamaktadir (MacKenzie
et al.,, 2002; MacKenzie et al., 2003). Program PRESENCE,
amfibiler Gzerinde ilk kez 2005 yilinda denenmigtir. Son birka¢ sene
icerisinde farkli amfibi turlerinin iggal ettikleri alan oranlari ve bulma
olasiliklari bu program ile analiz edilmistir (Muths et al., 2005; Pellet
and Schmidt, 2005; Pellet et al., 2007b; Schmidt and Pellet, 2005;
Smith et al., 2006). Bu yontem ilk kez Baskale (2009) tarafindan Ege
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Bolgesinde yagayan altt amfibi turu Uzerinde kullanilmig ve bu
turlerin toplam 41 habitatta isgal ettikleri alan orani ve isgal edilen

alanlarin ham orani degerleri hesaplanmistir.

Pelophylax caralitanus taru ilk kez Bodenheimer (1944)
tarafindan Beysehir Golundeki o6rneklerin iri ve karin tarafinin
turuncu oldugunun belirtiimesiyle birlikte bu populasyonlar da
nominat alttlr (R. r. ridibunda) olarak tanimlanmistir. Arikan (1988),
Beysehir populasyonunu morfolojik karekterlerin yaninda oOzellikle
ventral tarafin renk ve desenini farkh bularak yeni bir alttir (R. r.
caralitana) olarak tanimlamigtir. Ayrica Beysehir érnekleri Alpagut ve
Falakali (1995) tarafindan, karyolojik ydnden Bati (izmir)
populasyonlariyla karsilastirilmis ve ayri birer takson olduklari
belirtiimistir. Ayni  sekilde morfolojik, genetik ve biyoakustik
arastirmalar bu alttirin digerlerinden oldukga farkh oldugu ortaya
konmus ve alttur seviyesinden tur seviyesine gikartiimistir (Jdeidi,
2000, 2001; Plotner and Ohst, 2001). S6z konusu bu yeni tur ile
yapilan ¢alismalarda, bu taksonun Beysehir Golinden baska, Géller
bdlgesinden Egirdir ve Sugla gdlleri ile Carsamba suyu ve kollarinda
yasadigi (Atatar ve ark., 1989), daha sonra ise batida Golcuk
(Isparta), doguda Hotamisg Golu, guneyde Toroslar'in eteklerine
kadar olan sahada (Arikan ve ark, 1994) yayilis alani gosterdigi
ortaya cikarilmigtir. Daha sonraki yillarda yapilan aragtirmalarda bu
turan 15 lokalitede yasadidi tespit edilmistir (Ayaz et al., 2006;Dusen
et al., 2004; Kaya et al., 2002).

Bu calismada Pelophylax caralitanus turanun oncelikle
dagilisi ve habitatlarn tespit edilmesi, yapilan arazi c¢alismalari
esnasinda, amfibi tlrlerinin bulundugu lokalitelerin GPS koordinatlari
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alinmasi, Var/Yok ve Yakala-Tekrar Yakala yontemlerinin verileri ve
ekolojik veriler toplanmasi amaglanmistir. Elde edilen veriler
IsiIginda, bilgisayar (Presence veya Capture) programlari kullanarak
populasyon buyuklukleri ve iggal ettikleri alanlarin oranlar
hesaplanmasi ve gesitli multivaryans analizleri ile yorumlanarak,
amfibilerin yasadiklar habitatlarin ozellikleri ve habitat tercihleri
tespit edilmesi hedeflenmis ve arazi c¢alismalari esnasinda ve
sonrasinda tespit edilen amfibilerin nesillerini tehdit eden faktorlere

kargi koruma eylemleri dnerilmigtir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alani

Calisma yapilan lokatilelerin koordinatlari ve yukseklikleri Cizelge
1’de verilmis olup, bu koordinatlar Landsat uydu haritasinda isaretlenmistir
(Sekil 1).

Cizelge 1: Calismalarinin gerceklestirildigi lokaliteler ve koordinatlari.

Lokaliteler Enlem Boylam Yukseklik
Acigol kaynak 3746326 2950664 844
Acigol 1 3747745 2952913 842
Egirdir GOlu 1 3757495 3057283 928
Beysehir Golu Akseki yolu | 3739791 3142435 1131
Tepearasi 3729528 3141092 1529
Sugla Goli 3 DSI 3723551 3158998 1107
Gélciik Goleti 3 Ustpinar 3744469 3029030 1354
Beysehir Golu 1 3749968 3134459 1121
Fele 3802435 3127156 1220
Beysehir Golu Akburun 3747430 3138905 1124
Beysehir Golu Ciftlik 3743865 3141318 1126
Su Gozu 3814227 3117232 1276




Golcik Goleti 2 Pinar 3744469 3029030 1354
Seydisehir Kavak 3731211 3148814 1120
Derebucak 1 3726343 3131859 1286
Seyd. Gokhoyuk 3724056 3156422 1104
Sugla goli 1 3721501 | 3159413 1109
Hugla 3728112 3134050 1351
Gencek 3726572 3132438 1329
Beysehir 2 3749968 3134459 1121
Sugla Golu kanal 3721501 3159413 1109
Egirdir Golu K.kara 3814432 3046078 918
Golcuk Goleti (1sp.) 3743707 3029510 1385
Isikli GolG1 3815805 2955429 896
Isikli Goéla 2 3814437 2957016 843
Isikli Goéla 3 3811831 2956087 824
Isikli Golu 4 3812644 2950001 831




e

m@mnx A
kiSekipyolu

: 7 ; Googlé'earth

Nl 7 i ;3 i - Yna SENauY
Sekil 1: Calisma yapilan lokalitelerin Landsat uydu haritasi Gzerinde gosterimi..



2.2. Var/Yok (VIY) Verilerinin Toplanmasi

Var/Yok verilerinin (Presence/Absence data) toplanmasinda “Gorsel
Temasla Arastirma Teknigi, GTAT (Visual Encunter Survey, VES)’ ve
Cagn Yontemi (Call Survey) kullaniimigtir. GTAT, arastiricilarin arazide
belirlenen bir zamanda sistematik olarak hayvanlari gdzlemlemesine
dayanmaktadir ve akarsu, cay, gol, golet ve gecici gdlctklerdeki
kurbagalar gibi bir topluluk olugturan hedef tirler icin envanter hazirlama
ve gozlemleme caligmalari igin uygun bir yontemdir. GTAT, bir bdlgenin
zengin tdrlerini belirlenmesi, tur listesinin olusturulmasi ve bir habitattaki
tarlerin nispi bollugunun tahmin edilmesi igin kullanilir. Bununla birlikte bir
lokalitede GTAT ile YM-T yoéntemi birlikte kullanilirsa, yodunluk daha
mantikli bir sekilde hesaplanabilir. Bu yontemle calismanin gergeklestigi
habitatlarda yasayan tdrlerin  belirlenmesi, c¢evresel faktorlerin
kaydedilmesi ve arazi calismasi esnasindaki turlerin ortamdaki varhgi

veya yoklugu kaydedilmigtir.

Gece yapllan arazi galigmalarinda V/Y verilerinin toplanmasi igin
Gagn Yontemi kullaniimigtir. Bu yontem, kurbaga ¢agrilarinin gézlenmesi
turlerin habitatlardaki varligi, populasyon blyukligu ve dreme aktiviteleri
hakkinda bilgiler verir. Bazi durumlarda bireylerle gorsel temasin
kurulmasi olanaksiz olabilir. Béyle durumlarda kurbagalarin ¢agri tipi,
cagri yapan bireyin tlrunt belirleyebildidi gibi, ¢agdri sayisinin farkli
lokalitelerde karsilastiriimasi ile populasyon buyukliklerinin nispi tahmini

ve Ureme aktiviteleri hakkinda bilgi verir (Sargent, 2000).

2.3. YM-T Yontemi Verilerinin Toplanmasi

YM-T ydnteminde hayvanlar 25 cm c¢apinda bir kepge yardimi ile

veya elle yakalanmistir. Yakalanan hayvanlar markalama ve morfometrik
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islemlerin tamamlanmasina kadar 25x40x20cm ebatlarinda plastik tasima

kaplarinda saklanmistir.

2.3.1. Hayvanlarin Markalanmasi
Hayvanlarin markalama igleminde bireysel markalama yontemi

benimsenmig ve bireylere minimum zarar veren dijital fotograf makinesi
ile markalama teknigi kullanilmistir. Bireyler ait fotograflarin gekiminde
Nikon D5000 dijital fotograf makinesi kullaniimigtir (Sekil 2). Fotografi
cekilen tum bireylere bir fotograf kodu verilmis ve bu koda iligkili olarak
bireyin cinsiyeti, yakalanma tarihi, agirhgi ve boy uzunluguna ait bilgiler
kaydedilmistir. Pelophylax caralitanus tlrinin dorsal tarafindaki desenler,
turdn bireysel olarak markalamasi i¢in uygun oldugu bulunmug ve
bireysel tanima islemleri bu bdlgelerden gergeklestiriimistir. Fotograf
cekimi yapilirken, arazide plastik saklama kabinda tutulan bireyler, P.
caralitanus tiru icin fotograf ¢ekimi icin 6zel hazirlanmis cam fanuslara
aktarilmis ve bireylerin dorsal kisimlarinin tamamini kapsayacak sekilde
fotograflanmasi saglanmigtir Ayrica tim bireyler yaklasik 15 cm sabit
mesafeden fotograflanmistir. Arazi calismalari esnasinda c¢ekilen
bireylere ait fotograflar bilgisayar ortamina transfer edilmis ve yapilan
arazi tarihine ve turine gore farkh klasoérlerde siniflandiriimistir. Daha
sonra hedef lokalitedeki farkli arazi dénemlerine ait fotograflar Microsoft
Office Picture Manager programi yardimiyla goérsel olarak karsilastiriimig

ve farkl klasérlerdeki ayni bireye ait fotograf kodlari kaydedilmistir.
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Sekil 2: P. caralitanus tirandn dorsal ve ventral taraftan géranisu
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2.4. Ekolojik Verilerin Toplanmasi

VIY ve YM-T yontemlerinin yapildigi tum gol, golet dere ve
gecici su birikintilerinde c¢esitli ekolojik veriler toplanmistir. Ekolojik
verilerin toplanmasinda topografik yapi, vejetasyon yapisi, yukseklik
ve su kaynaklarinin farkh olmasindan dolayi toplam 45 farkl habitat
incelenmigtir. Bu habitatlardan toplanan ekolojik veriler, Bain (1999),
Krebs (1989) ve McDiarmid (1994)te verilen degiskenlere ve
calisma yapilan lokalitelerdeki arazi kogullarina gore duzenlenmistir.
Buna gore toplanan bolgesel habitat degisken verileri asagida

Ozetlenmistir;

o Predatér balik varhgi: var (1), yok (0)

e Dogal olarak lokalitede bulunmayan ancak sonradan ortama
birakilan balik ve benzeri canl varligi (yabanci tar): var (1),
yok (0)

o Habitat tipi: gol (1), golet (2), gecici su birikintisi (3), dere (4)

e  Su tabani tipi: mil (1), gamur (2), kumlu toprak (3)

e  Su surekliligi: kalici (1), gegici (2)

o Habitatin denize olan yuksekligi (m)

e Habitattaki suyun maksimum derinligi: 1m’den az (1), 1-2m
arasl (2), 2m’den fazla (3)

e  Habitatin 30 m?lik gevresinde orman varligi: var (1), yok (0)

o Habitatin 30 m?lik gevresinde gimen varhidi: var (1), yok (0)

e  Habitatin 30 m?lik gevresinde kamis varligi: var (1), yok (0)
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o Habitatin 30 m?lik cevresinde gali formu varhgi: var (1), yok
(0)

o Habitatin 30 m?lik gevresinde tarimsal faaliyet varligi: var (1),
yok (0)

e  Su alti vejetasyon varligi: var (1), yok (0)

e  Su yulzeyine c¢ikan emergent vejetasyon varhgi: var (1), yok
(0)

o Su yuzeyini kaplayan vejetasyonun toplam ylzeye orani: 0-
%25 (1), %26-%50 (2), %51-%75 (3), %76-%100 (4)

Suyun kimyasal degiskenleri icin gerekli olan su ornekleri,
kurbaga populasyonlarinin bulundugu habitatlarda, 50 cm kiyiya
olan uzaklikta, 10 cm derinlikten 1 litrelik polietilen kaplara konularak
alinmistir.  Suyun kimyasal degiskenlerinin  dlgumleri, arazi
calismasini takip eden gun igerisinde yapilmigtir. Boylece bazi
kimyasal degerlerinin zamanla gercek degerlerinden sapmalari
minimuma engellenmistir. Suyun kimyasal dediskenlerinden serbest
amonyak, nitrat, nitrit, mangan, demir sulfit kalsiyum sertligi,
magnezyum sertligi klorit degerleri HACHDR_2800 Spektrofotometre
ile uygun reaktifler kullanilarak; ¢ézlinmus oksijen miktari (CO), pH,
elektriksel iletkenlik ve tuzluluk Hach Portable

pH/Conductivity/Dissolved Oxygen Meter kullanilarak olguimustir

2.5. istatistiksel Analizler

Her bir tarun iggal ettikleri alanlarin oranini hesaplamak igin
MacKenzie et al. (2002) tarafindan gelistirilen program PRESENCE

ver. 2.0 kullanilmigtir. Bu programda, bir sezon igin, populasyonun
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kapal oldugunu ve galisma yapilan alanlarda kolonizasyonun yada
populasyonun yok olma durumunun s6z konusu olmadigi
varsayilirken, birden fazla sezon igin populasyonlari agik populasyon
olarak varsaylp sezonal iggal durumunu, lokal kolonizasyonu,
populasyonun yok olmasini ve populasyonun ortaya c¢ikmasini

hesaplar.

Bu calismada elde edilen V/Y verileri ile amfibi turlerinin isgal
ettikleri alanlarin ham oranlari (naive proportion of site occupied),
isgal ettikleri alanlarin oranlari (Proportion of sites occupied) ve
bulma olasiliklari (detection probability) hesaplanmigtir. Turlerin iggal
ettikleri alan orani ve bulma olasiliklari hesaplanirken MacKenzie et
al. (2002) tarafindan tasarlanan modeller kullaniimistir. Tarlerin
naive y ve  deg@erleri icin model olusturuken ¢ok sayida parametre
icermesinden dolayi, bolgesel habitat degiskenlerinin etkisinin sabit
(=1) oldugu varsayiimistir. Bolgesel habitat degiskenlerinin amfibi tar
zenginligine ve turlerin hedef lokalitede var olup olmadigina dair
etkisi (tanimlayici ekolojik faktér) Coklu Regresyon (Multiple
Regression) ve Lojistik Regresyon (Logistic Regression) analizleriyle

degerlendirilmigtir.

Calisma alaninda dagilis gdsteren turlerin bulma olasiliklarini
(p) hesaplamak icin iki model tasarlanmistir. Birinci modelde arazi
calismalari esnasinda c¢evresel faktorlerin, bulma olasiliklarina etki
etmedigi varsayilmistir. ikinci modelde ise cevresel faktérlerin hedef
turd bulma olasiligini etkiledigi varsayilmigtir. Bu modellerden
hangisinin hedef populasyonlar igin daha uygun oldugunu saptamak

icin “Akaike’s Information Criterion (AIC)” kullaniimigtir.
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Tarun habitattaki varhdina veya yokluguna etki eden faktorleri
bulabilmek igin ise oncelikle tek yonlu varyans analizi (One-Way
Anova) kullaniimistir. Daha sonra her bir tar i¢cin en o6nemli
tanimlayici ekolojik faktoéri yada faktorleri bulabilmek igcin hedef
turlerin habitatlardaki varligi veya yoklugu baz alinarak lojistik

regresyon analizi kullanilmigtir.

Toplanan morfolojik veriler ise Pearson korelasyonu, tek yonlu
varyans analizi ve lineer regresyon analizleri ile degerlendirilmigtir.
Pearson korelasyonu, tek yonlu varyans, ¢oklu regresyon ve lojistik
regresyon analizlerinde Statgraphics Plus 5.0 istatistiksel veri analiz
paket programi kullaniimig, elde edilen sonucglar SPSS Ver. 15.0

Evalution version ile test edilmigtir.

Populasyon buyukligu hesaplamalarinda yil igerisinde iki arazi
calismasi ihtiva eden turlerin yillik populasyon buyuklugu Lincoln-
Petersen yontemine gore hesaplanmistir. Yil icerisinde en az U¢ ve
daha fazla arazi galismasi ihtiva eden populasyonlarin bayUkliGgunu
hesaplamak i¢in program CAPTURE kullaniimistir. Bu program
kapall populasyonlardaki tekrar yakalanma oranlarinin varyasyonu
ile ilgili olarak, null hipotezide dahil olmak Uzere toplam 8 farkh
modelden uygun model segimini de i¢cermektedir. Uygun model
secimi ise simule edilmis veri setlerinin sayisi, x* testlerinin
kombinasyonu ve regresyon yaklagsimina dayali olarak program
CAPTURE’de verilen prosedure gore yapilmistir. Yil i¢i yakalanma

olasiliklar1 yine program CAPTURE ile hesaplanmisir.
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3. BULGULAR

Bu calisma Goller bdlgesi ve g¢evresini kapsayan toplam 45
habitatta 2011-2012 Ureme donemlerini kapsayacak sekilde toplam
52 gunlik arazi galigmasi ile gergeklestirilmistir. Her bir habitata en
az 5 defa (maksimum 9) arazi calismasi dizenlenmis, ancak bu
arazi calismalarindan bazilari uygun olmayan arazi kosullari

nedeniyle degerlendiriimeye katiimamigtir.

3.1. P. caralitanus tiiriiniin isgal Ettikleri Habitat
Oranlarinin ve Bulma Olasiliklarinin Hesaplanmasi

Arazi ¢alismalari sonucunda elde edilen V/Y verilerine gore P.
caralitanus tarinun isgal ettigi alan oraninin ve bulma olasiliklarinin
hesaplanmasinda, cevresel faktorlerinin degisken oldugu model en
dusuk AAIC degerinden dolayi tim tarler igin en uygun model olarak
bulunmustur (Cizelge 2). Degisken c¢evre modeline goére P.
caralitanus turinun isgal ettikleri alan oranlari ve bulma olasiliklari
Cizelge 3’'de verilmistir.

Cizelge 2: P. caralitanus tarinun iggal ettigi alan oraninin ve bulma

olasiliklarinin hesaplanmasinda kullanilan model se¢imi sonuglari.
Model AIC AAIC -2log(likelihood)

W()p(degisken) 184.79 0,00 164,79

w()p() 22925 44,46 22525

W=jsgal edilen alan orani; p=bulma olasiligi
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Cizelge 3: Arazi galismalari esnasindaki amfibi turlerine ait bulma
olasiliklari (p), isgal ettikleri alanlarin ham orani (naive ) ve isgal
ettikleri alanlarin orani ().

1. Arazi p degeri 0,81+0,083
= 2. Arazi p degeri 110
o
N
3. Arazi p degeri 1+0
4. Arazi p degeri 0,69+0,113
N 5. Arazi p degeri 110
&
6. Arazi p degeri 1+0
naive 0,60
(77] 0,60+0,046

Elde edilen bu veriler sadece turun dagilig gosterdigi lokaliteleri
kapsamaktadir. isgal edilen alan orani (y) ve bulma olasiligina (p)
gOre her bir habitat yapilmasi gerekli olan optimum 6rneklem sayilari
Cizelge 4’de verilmigtir. Buna gore, P. caralitanus tirdinin bulma
olasihgr degerleri 1’e ulastigi igin yil icinde orneklem sayisinin

arttinilmasina gerek yoktur.
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Cizelge 4: Isgal edilen alan orani (y) ve bulma olasiligi (p)
degerlerine gore her bir habitatta yapilmasi gerekli olan optimum
orneklem sayisi (MacKenzie and Royle, 2007°den).

7]
p

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,1 14 15 16 17 18 20 23 26 34
0,2 7 7 8 8 9 10 11 13 16
0,3 5 5 5 5 6 6 7 8 10
0,4 3 4 4 4 4 5 5 6 7
0,5 3 3 3 3 3 3 4 4 5
0,6 2 2 2 2 3 3 3 3 4
0,7 2 2 2 2 2 2 2 3 3
0,8 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,9 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Cizelge verileri, uygulamada minimum 3 o6rneklem calismasinin
yapilmasini gerektirmekte ve standart galisma plani kullanilarak ve
esit sayida orneklem yapildig1 varsaymaktadir.

P. caralitanus tarinin bulma olasiliklari ile arazi calismalari
esnasindaki su sicakliklari arasinda istatistiksel agcidan onemli bir
pozitif iliski saptanmistir (r°=0,542; F=120,4; P<0,01) (Sekil 3). Bu
tarin en yiksek bulma olasiliklari 13°C ve daha yilksek su
sicakhginda gerceklesmistir. P. caralitanus tlarinin bulma
olasiliklarinin aylara gore dagilisi Sekil 4’de gosterilmistir. Buna gore
habitatlarda Nisan ayindan itibaren P. caralitanus turtine ait bireyleri
gérmek mumkindudr. Ancak ilk aylarda ¢ogunlukla metamorfozunu
tamamlamis geng bireylere rastlanmigtir. Mayis sonu ve takip eden
aylarda ve ortamda su bulundugu strece bu turtn larva, ergin ve

geng bireylerini gozlemlemek mumkuanddr.
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Bulma Olasiligi (p)

0,2 ~

25

Sicaklik (°C)

Sekil 3: P. caralitanus turinun bulma olasihgi ile sicaklik iligkisi.

1 - - -
—_ r
) -~
B 0,8 -
& 06 -
(e]
c 0,4 -
E
@ 02 -
0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz

Sekil 4: P. caralitanus tiranin bulma olasiliginin aylara gore

dagilimi.
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3.2. P. caralitanus Turunun Dagiligina Etki Eden Ekolojik

Faktorler

Aragtirma yapilan bdlgelerdeki su yapisi genel olarak hafif

alkali ve duslk iyonik icerige sahiptir. Suyun kimyasal yapisindaki

bazi dediskenlerin tanimlayici istatistikleri Cizelge 5’te verilmistir.

Arazi calismalari esnasinda hava sicakligi ortalama 17°C (Min.=0;

Maks.=28) olarak saptanmistir.

Cizelge 5: Suyun kimyasal degiskenleri i¢in tanimlayici istatistikler.

N Min. Maks. Ortalama Std. Std.
Hata Sapma
pH 45 6,3 8,59 7,62 0,083 0,554
Coziinmiis Oksijen
(%) 45 2,56 9,67 6,32 0,274 1,838
iletkenlik (uScm-1) 45 24 1905 486,78 55,320 371,100
Salinite (%) 45 0,01 0,97 0,22 0,029 0,193
NaCl (mg 1™ 45 2,29 2186 601,57 128,454 791,846
TDS (mg ™) 45 5,43 813 254,36 29,123 177,150
Demir (mg 1) 45 0,01 0,7 0,06 0,017 0,111
Klorit (mg 1™ 45 0,5 187,1 19,28 5,370 35,622
Mangan (mg I'l) 45 0 0,8 0,19 0,024 0,160
Amonyum (mg ™) 45 -0,01 0,63 0,06 0,014 0,093
Sulfit (mg I™) 45 -8 14 0,60 0,788 5,285
CaSertligi (mg I™") 45 -0,85 6,49 1,17 0,229 1,537
Mg Sertligi (mg I™") 45 -1,49 4,27 0,97 0,163 1,092
Nitrat (mg 1™ 45 0,1 6,3 0,81 0,192 1,290
Nitrit (mg ™) 45 0 0,035 0,01 0,001 0,009

Bolgesel habitat degigkenleri ve suyun kimyasal degiskenleri

ayri ayri Pearson korelasyonu analizine tabi tutulmustur. Yuksek

korelasyon katsayisi ve istatistiksel agidan énemli olan degiskenler

Cizelge 6 ve 7’de verilmigtir.
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Cizelge 6: Bolgesel habitat degiskenleri arasindaki Pearson korelasyon analizi sonuglari. Herbir hucre
korelasyon katsayisini (k.k.) ve istatistiksel dnemini (P) icermektedir. Her bir degisken icin orneklem

buyukligu=45.

Yikseklik Tarim  Balik Yabanci Tir Habitat Tipi Su tabanitipi  Su strekliligi Derinlik Orman Cimen Kamis CaliFormu Sualtivejet. Emergent Vejet.
Tarim -0,46
0,002**
Balik -0,33 0,21
0,028* 0,160
Yabanci Tur  -0,29 -0,12 0,55
0,059 0,435  0,000**
Habitat Tipi 0,09 0,06 -0,44 -0,38
0,553 0,714 0,003** 0,011*
Su tabani tipi  -0,07 0,37 0,09 -0,08 0,33
0,671 0,013* 0,570 0,618 0,030*
Sustrekliligi 0,14 -0,07 -0,45 -0,22 0,40 0,21
0,359 0,630 0,002** 0,144 0,007** 0,168
Derinlik -0,14 -0,24 0,54 0,62 -0,51 -0,22 -0,52
0,365 0,116 0,000** 0,000** 0,000%* 0,156 0,000%*
Orman 0,44 -0,23  -0,09 -0,30 -0,01 0,18 0,05 0,06
0,005** 0,149 0,595 0,056 0,962 0,260 0,737 0,726
Cimen 0,07 -0,05 0,04 0,06 0,06 -0,20 0,12 -0,10 0,09
0,643 0,727 0,799 0,695 0,712 0,186 0,457 0,528 0,560
Kamis -0,38 0,28 0,47 0,02 -0,36 0,10 -0,41 0,26 0,10 0,10
0,011* 0,064 0,001** 0,904 0,017* 0,509 0,006* 0,091 0,536 0,533
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Cizelge 6’'nin devami

Yikseklik Tarim Balik Yabanci TUr Habitat Tipi Sutabanitipi Su sirekliligi Derinlik Orman Cimen  Kamis CaliFormu Sualtivejet. Emergent Vejet.

Cali Formu -0,52 0,27 0,10 -0,18 0,20 0,10 0,19 -0,26 -0,32 0,20 0,20
0,000** 0,081 0,535 0,250 0,200 0,533 0,207 0,087 0,042 0,187 0,196
Sualti vejet. 0,14 0,03 0,02 -0,14 0,26 -0,05 0,12 -0,19 -0,07 0,46 -0,01 0,61
0,362 0,825 0,885 0,348 0,088 0,752 0,444 0,223 0,689 0,002** 0,949 0,000**
Emergent Vejet. 0,25 -0,28 0,30 0,28 -0,34 -0,31 -0,18 0,24 -0,32 0,30 0,10 -0,02 0,25
0,106 0,067 0,048 0,064 0,026* 0,041* 0,231 0,120 0,045* 0,046* 0,526 0,882 0,095
Vejet. orani -0,08 0,18 -0,31 -0,49 0,34 0,18 0,33 -0,43 0,11 0,06 0,15 0,59 0,46 -0,13
0,602 0,247 0,038 0,001** 0,022* 0,255 0,031* 0,004* 0,514 0,699 0,345 0,000** 0,002** 0,399
** Korelasyon 0,01 seviyesinde énemlidir. * Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 7: Suyun kimyasal degiskenleri arasindaki Pearson korelasyon analizi sonuglari. Herbir hucre
korelasyon katsayisini (k.k.) ve istatistiksel 6nemini (P) icermektedir. Orneklem buyUkliga her bir veri igin
45tir.

+ pH c.O0. iletkenlik Salinite NaCl TDS Demir Mangan Amonyak Sulfit Ca Sertligi Mg Sertligi Klorit Nitrat
c.0. 0,18
0,239
iletkenlik 0,16 -0,12
0,280 0,419
Salinite 0,17 -0,15 0,98
0,273 0,326  0,000**
NaCl -0,17 -0,41 0,31 0,32
0,308 0,010* 0,056 0,053
TDS -0,05 -0,20 0,89 0,90 0,32
0,753 0,226  0,000** 0,000** 0,056
Demir -0,08 -0,13 -0,03 -0,02 0,44 0,11
0,613 0,382 0,857 0,905 0,006** 0,518
Mangan -0,41 0,20 -0,26 -0,28 0,31 0,11 -0,04
0,006** 0,191 0,082 0,063 0,055 0,499 0,778
Amonyak 0,01 0,16 0,69 0,70 0,06 0,42 -0,05 -0,21

0,934 0,309 0,000** 0,000** 0,720 0,010* 0,759 0,172
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Cizelge 7’nin devami

pH C.0. iletkenlik Salinite NaCl TDS Demir Mangan Amonyak Sulfit Ca Sertligi Mg Sertligi Klorit Nitrat
Sulfit -0,11 0,07 0,28 0,28 0,01 0,30 0,08 -0,04 0,11
0,467 0,630 0,066 0,063 0,972 0,075 0,619 0,804 0,463
Ca Sertligi -0,21 0,44 -0,01 -0,09 -0,06 -0,03 0,12 0,20 0,11 0,10
0,161 0,002** 0,947 0,568 0,702 0,875 0,428 0,187 0,486 0,513
Mg Sertligi 0,03 -0,18 -0,21 -0,14 0,01 -0,21 -0,06 -0,13 -0,26 0,00 -0,40
0,833 0,228 0,158 0,348 0,934 0,204 0,676 0,402 0,086 0,990 0,006**
Klorit -0,04 -0,14 0,78 0,78 0,19 0,75 -0,04 -0,11 0,53 0,05 0,03 -0,30
0,780 0,376  0,000** 0,000** 0,254  0,000** 0,814 0,474 0,000** 0,724 0,847 0,048*
Nitrat -0,24 0,00 -0,15 -0,24 0,44 0,00 0,01 0,46 -0,11 -0,06 0,10 -0,07 -0,12
0,115 0,988 0,341 0,114  0,006** 0,987 0,925 0,002** 0,467 0,673 0,518 0,667 0,430
Nitrit -0,17 0,08 0,15 0,08 -0,03 0,42 -0,11 0,28 -0,06 0,02 0,12 -0,26 0,40 0,53
0,268 0,603 0,342 0,616 0,837 0,010* 0,492 0,061 0,709 0,901 0,439 0,081 0,007** 0,000**

** Korelasyon 0,01 seviyesinde énemlidir.

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
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P. caralitanus turandn ¢alisma yapilan toplam 45 habitatin % 60’inde yasadigi
tespit edilmigtir. P. caralitanus turinin dagihs gosterdigi bazi habitat tipleri Sekil
5’'te gosterilmistir. P. caralitanus tarinun bulundugu ve bulunmadigi habitatlarda
elde edilen ekolojik verilerin tanimlayici istatistik ve tek yonli varyans analiz
sonuglari Cizelge 8’de verilmistir. Buna gére tlrun habitattaki varligini ortamdaki Su
tabani tipi, Su surekliligi, Kamig varligi, Cali Formu varligi, Vejetasyon Orani, pH,
iletkenlik, Salinite, NaCl, TDS, Mangan, Amonyak, Sulfit, Ca Sertligi, Mg Sertligi,
Klorit, Nitrat ve Nitrit miktarlari etkilemektedir.
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Sekil 5: P. caralitanus turunian dagilis gosterdigi bazi habitat tipleri
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Cizelge 8: P. caralitanus turinun bulundugu ve bulunmadigi habitatlarda elde
edilen ekolojik verilerin tanimlayici istatistik ve tek yonlu varyans analiz sonuglart:
A) Kategorik veriler, B) Surekli veriler.

A Var Yok
N ort. Std. Hata N ort. Std. Hata F Onem
Tarm 27 0,667 0,092 18 0,44 0,121 1,57 0,217
Balik 27 0,667 0,092 18 0,39 0,143 1,21 0,277
Yabanai Tiir 27 0,148 0,070 18 0,28 0,135 3,81 0,058
Habitat Tipi 27 2,000 0,185 18 2,29 0,223 0,86 0,358
Su tabani tipi 27 1,444 0,134 18 1,24 0,106 5,87 0,020
Su siirekliligi 27 1,148 0,070 18 1,35 0,119 9,04 0,004%*
Derinlik 27 1,963 0,146 18 1,65 0,191 0,71 0,404
Orman 27 1,478 0,106 18 1,18 0,128 2,40 0,130
Cimen 27 0,815 0,076 18 0,82 0,095 0,02 0,887
Kamis 27 0,704 0,090 18 0,12 0,081 9,77 0,003**
Cali Formu 27 0,963 0,037 18 0,76 0,106 21,67 0,000%*
Sualti vejet. 27 0,963 0,037 18 0,94 0,056 0,33 0,566
Emergent Vejet. 27 0,519 0,098 18 0,67 0,114 3,08 0,086
Vejet. Orani 27 2,000 0,000 18 1,83 0,167 24,38 0,000%*
B Var Yok
N ort. Std. Hata N ort. Std. Hata F Onem
pH 27 7,793 0,079 18 7,35 0,151 5,77 0,021*
02
27 5,610 0,316 18 7,40 0,380 0,10 0,752
lletkenlik 27 484,963 34,770 18 489,52 130,491 19,89 0,000%*
i
Salinite 27 0,233 0,017 18 0,21 0,068 23,56 0,000%*
NacCl
27 710,637 171,193 18 333,87 117,427 38,06 0,000%*
DS
27 234,915 17,290 18 306,86 99,002 54,18 0,000%*
Demir 27 0,061 0,013 18 0,07 0,037 0,73 0,397
Mangan 27 0,156 0,017 18 0,25 0,052 10,87 0,002**
Amonyak
27 0,046 0,005 18 0,09 0,034 6,39 0,015*
Ifi
Sulfit 27 0,556 1,158 18 0,67 0,970 4,25 0,045+
Ca Sertligi 27 0,316 0,094 18 2,45 0,399 8,96 0,005%*
Mg Sertligi 27 1,183 0,118 18 0,66 0,360 13,99 0,001%*
Klorit
27 14,267 2,089 18 27,24 13,524 17,74 0,000%*
Nitrat 27 0,589 0,122 18 1,14 0,440 9,38 0,004%*
Nitrit 27 0,005 0,001 18 0,01 0,003 12,13 0,001%*

* =P<0,05 **=pP<0,01
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P. caralitanus tarunun tanimlayici ekolojik faktorlerini bulmak igin lojistik
regresyon analizi gerceklegstiriimis ve lojistik regresyon analiz sonuglarina gore,
bdlgesel habitat degiskenleri % 20,60 oraninda, suyun kimyasal degiskenleri ise %
79,49 oraninda uygun bir regresyon modeli olusturmustur. Suyun kimyasal
degiskenleri (F=46,66; P<0,01) ve bdlgesel habitat degiskenleri (F=11,24; P<0,01)
icin olugturulan lojistik regresyon modellerinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
saptanmigtir. P. caralitanus tarinun habitattaki varligini etkileyen tanimlayici

ekolojik faktorler Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9: P. caralitanus turu igin lojistik regresyon sonuglari.

Parametre Estimate S.H. Odds Ratio X Onem
Constant 23,82 6,587
c.o0. -1,87 0,542 0,154 15,67 0,0001
Siilfit 0,58 0,287 1,777 3,97 0,0462
2
) Mg Sertligi -6,68 1,894 0,001 30,42 0,0000
Ca Sertligi -2,26 1,078 0,105 5,29 0,0214
Klorit -0,18 0,054 0,839 13,22 0,0003
Constant -5,91 2,430
% Cali Formu varhigi 3,58 1,526 35,716 7,92 0,0036
m
Vejetasyon orani 2,39 1,092 10,882 7,87 0,0050

3.4. P. caralitanus turiunin dagihs gosterdigi bazi habitatlarda
Populasyon Buyukluklerinin Hesaplanmasi

YM-T yontemi, gevresi uzun olan, yogun bitki Ortisune sahip ve kapal
populasyon olmayan lokalitelerde gercgeklestiriimemigtir. YM-T yontemi igin yeterli
veri toplanabilen Golcik Goletinde, Beysehir Golu Kusluca lokalitesinde ve
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Derebucak Goletinde populasyon buyukligu hesaplamalari igin yeterli veri elde
edilebilen bazi amfibi turlerinin populasyon buyuklukleri ile populasyon buyuklugun

standart hatasi, guven araligi ve yil igi yakalanma olasiligi hesaplanmigtir.

Bu yéntemle 2011 déneminde Isparta iline ait Golclik gdletinde 4 gunluk bir
calisma yapilmig ve toplamda 1356 birey markalanmigtir. 2012 Greme doneminde
ise Kusluca Lokalitesinde 3 arazi cgalismasi yapimis ve toplam 352 birey
yakalanmigtir. Yine 2012 Ureme doneminde Derebucak Goletinde 578 birey
yakalanmig, markalanmis ve yakalandiklari ortama tekrar saliverilmigtir. Bireylere
ait fotograflarin analizleri tamamlanmis ve program Mark ile populasyon buyukltgu
analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar program Capture ile test edilmistir. Arazi
calismalari esnasindaki Golcuk Goleti, Beysehir-Kugluca lokalitesi ve Derebucak

lokalitesinde yakalanan birey sayilarina ait veriler Cizelge 10-11 ve12’'de verilmistir.

Cizelge 10: Isparta iline ait Golcik Goletinde uygulananYakala-Markala-Tekrar
yakala yontemine ait veriler

Orneklem | j= 1 2 3 4

No

Orneklem 12.06.2011 | 18.06.2011 | 24.06.2011 | 30.06.2011
Tarihi

Yakalanan | n(j)= 338 316 343 359
birey

sayis1

Toplam M(j)= 0 338 555 792 1074
yakalanma

Yeni u(j)= 338 217 237 282
yakalanan

Frekans f(j)= 869 138 57 10

Cizelge 11: Beysehir Golu Kusluca lokalitesinde uygulananYakala-Markala-Tekrar
yakala yontemine ait veriler

Orneklem j= 1 2 3

No

Orneklem 17.06.2012 | 19.06.2012 | 21.06.2012
Tarihi

Yakalanan n(j)= 123 107 122

birey sayist

Toplam M(j)= 0 123 211 299
yakalanma

Yeni u@)= 123 88 88
yakalanan

Frekans f(j)= 246 53 0
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Cizelge 12: Derebucak lokalitesinde uygulananYakala-Markala-Tekrar yakala
yontemine ait veriler

Orneklem j= 1 2 3

No

Orneklem 16.06.2012 | 18.06.2012 | 20.06.2012
Tarihi

Yakalanan n(j)= 183 217 178

birey sayist

Toplam M(j)= 0 183 342 443
yakalanma

Yeni u@j)= 183 159 101
yakalanan

Frekans f(j)= 320 111 12

Bu verilere gore 2011 yili igin Isparta ili Golcuk godletinde Rana caralitana
tirine ait 4 gunlik arazi g¢alismasi sonucunda yakalanan toplam 1356 bireyden
populasyon buyuklugu 5295+2280 olarak hesaplanmigtir. %95 glven araligi ise
2640-12455 birey olarak hesaplanmistir. Tekrar yakalanma orani ise 0,22 olarak
saptanmigtir.  Tekrar yakalanan bireyler cikarildiginda populasyonun 1,38:1
oraninda disi egilimli bir populasyon oldugu saptanmistir

Beysehir-Kusluca lokalitesinde 3 gunlik arazi ¢alismasi esnasinda toplam 352
birey yakalanmigtir. Populasyon buyukligu 735+79,9 olarak hesaplanmis,. %95
glven aralidi ise 605-921 birey olarak hesaplanmistir. Tekrar yakalanma orani ise
0,16 olarak saptanmistir. Tekrar yakalanan bireyler g¢ikarildiginda populasyonun
1,32:1 oraninda disi egilimli bir populasyon oldugu saptanmistir.

Derebucak Goletinde de 3 gunluk arazi g¢alismasi yapiimis ve toplam 443
birey yakalanmistir. Populasyon bUyUkligu 753+4969 olarak hesaplanmis, %95
guven araligi ise 679-850 birey olarak hesaplanmigtir. Tekrar yakalanma orani ise
0,26 olarak saptanmistir. Tekrar yakalanan bireyler ¢ikarildiginda populasyonun

1,13:1 oraninda disi egilimli bir populasyon oldugu saptanmistir.

3.5. P. caralitanus tiirinun Nesillerini Tehdit Eden Faktorler
Goller Bolgesi ve gevresindeki lokalitelerde P. caralitanus tlrandn ve nesillerini

tehdit eden toplam 4 temel faktor tespit edilmistir. Amfibi tlrlerinin nesillerini tehdit
eden bu faktorler genellikle insan kaynakh faktorler olarak gdze garpmaktadir.

En fazla tespit edilen faktdrlerden birincisi amfibi habitatlarinin tahrip edilmesi

veya modifikasyona ugratiimasidir. Amfibi habitatlarinin tahrip edilmesi veya
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modifikasyonu Golcuk Goleti, Sugla Golu, Beysehir Golu ve gevresi, Isikli Golunde

gozlenmisgtir.

Amfibi tarlerinin nesillerini tehdit eden ikinci faktor ise dogal olarak habitatta
bulunmayan, ancak, habitata gesitli nedenlerden dolayl sonradan eklenen yabanci
turlerdir. Bu faktortn etkileri Beysehir Gola, Isikh Golu ve Golcuk’'te gozlenmigtir.
Yabanci tlr olarak, kerevit (Astacus leptodactylus),ve yayin baligi (Siluris glanis)
gOze garpmaktadir. Her iki turde predator canh olup, kerevit semenderlerin larva ve
erginlerini, anurlarin ise genellikle larvalarini besin olarak tuketmektedir. Yayin
baligi oldukg¢a saldirgan bir tlr olup, bulundugu lokalitede amfibilerin nesillerini

tehlikeye sokmaktadir.

Uglncli  faktér ise habitatlarin  yakin cevrelerinde vyapilan tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan tarim ilaci faktorudir. Tarim ilaglari amfibi habitatlarina
hava ve su yoluyla dolayli bir sekilde bulagabileceg@i gibi kullanilan tarim ilaglarinin
siselerinin agzl acgik bir sekilde habitata atildigi gozlemlenmistir. Diger yandan
tarimsal faaliyetler icin gélden pancar motorlari ile su alimi 6zellikle yaz aylarinda

gol veya goletin su seviyesini dugtirmekte ve devamliligini tehlikeye sokmaktadir.

Amfibi habitatlarinin asiri  kullanimi, tdrlerin nesilleri etkileyen doérduncu
faktérdlr. Insanlar tarafindan habitat kullanimi genellikle mesire alani veya kamp
alani olarak gerceklesmektedir. Mesire veya kamp alani olarak kullanilan
habitatlarda bolgesel ve zamansal olarak degisen kullanim oraninin yani sira
coplerin habitata birakilmasi ve kamp atesi yakilmasi suretiyle de habitata zarar
verilmektedir. Habitatlarinin agiri kullanimi baghigi altindaki diger bir faktorde, buyuk
ve kugukbas hayvanlarin amfibi habitatlarinda otlatiimasidir. Yogun bir sekilde
hayvan otlagl olarak kullanilan lokalitelerde, turlerin saklanma ve beslenme
habitatlari tahrip edilmektedir. Amfibi tirlerinin ¢esitli nedenlerden dolayi toplanmasi
veya toplatiimasi besinci 6nemli faktordar. P. caralitanus tlrl yerel halk bakimindan
P. bedriagae turu ile ayni gorulmekte ve dolayisiyla bu kurbagalarin yurtdisinda
besin olarak kullanimindan kaynaklanan toplatilmasi P. caralitanus tarinin

nesillerini tehlikeye sokan nedenlerdir.
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4. TARTISMA

4.1. P. caralitanus tiiriiniin isgal Ettigi Habitat Oranlari ve Bulma
Olasiliklari

Program PRESENCE ile turlerin iggal ettikleri alan hesaplamalari hentz ¢ok
yeni bir yontemdir. Bu program, hedef tlrln bulma olasiliginin birden (<1) kiguk
oldugu zamanlarda veya turlerin habitattaki varligi hatal bir sekilde tespit edildigi
durumlarda, isgal edilen alan oranlarini hesaplamaktadir (MacKenzie et al., 2002;
MacKenzie et al., 2003). Program PRESENCE, amfibiler Uzerinde ilk kez 2005
yilinda denenmis ve son birka¢ sene igerisinde farkli amfibi tlrleri Gzerinde
calismalar bu program ile analiz edilmistir (Muths et al., 2005; Pellet and Schmidt,
2005; Pellet et al., 2007b; Schmidt and Pellet, 2005; Smith et al., 2006).

Isgal edilen alan orani ve isgal edilen alanlarin ham orani de@erleri hedef bir
turin calisma yapilan alanlarda bulma olasihigr degeri ile ilgilidir. Her bir tar icin
bulma olasiliklari hesaplanirken cevresel faktorlerin degisken oldugu model, tim

turler icin en uygun model olarak saptanmistir.

P. caralitanus turinin tird ¢alisma yapilan toplam 45 habitatin % 60’inda (27
habitatta) bulunmasindan dolayi calisma yapilan bdlge icin yaygin bir tir oldugu
saptanmigtir. Bu tip ¢calismalar ege bdlgesinin kuzey kisimlarinda gerceklestiriimis
(Baskale, 2009) olup P. bedriagea i¢in %90, H. arborea, P. viridis ve B. bufo turleri
ise calisma alanlarinin yaklasik olarak % 50’sinde tespit edilmistir. Ayrica, L.
vulgaris, T. karelinii ve R. macrocnemis turleri ise ¢alisma alanlarinin % 30 veya
daha azinda bulunmasindan dolayl;, bu bdlge igin nadir turler olarak
adlandirilabilecedi belirtiimistir.. Diger yandan, benzer bir g¢alisma Pellet and
Schmitz (2005) tarafindan gerceklestirilmis olup, tiriiniin Bati Isvigre populasyonlari
igin isgal edilen alan orani ve isgal edilen alanlarin ham orani degerleri
hesaplanmistir. Bu galismada toplam 27 habitat incelenmis ve isgal edilen alanlarin
ham orani 0,667 olarak belirlenirken ortalama igsgal edilen alan orani 0,726+0,099

olarak verilmistir.

34



Hedef bir tlrGn iggal ettigi alan orani ve bulma olasiligi degerleri hedef bir
turin habitatta tespit edilebilmesi igin gerekli minimum o&rneklem sayisinida
vermektedir. Bu dederler gdéz ontne alindiginda, MacKenzie and Royle (2005)
tarafindan tasarlanan cizelgeye goére her bir tlr icin yapiimasi gerekli érneklem
sayisinin P. caralitanus turd icin yeterli oldugu saptanmistir. Benzer bir calisma
Pellet et al., (2007b) tarafindan yapilmig, kus, kelebek ve amfibilerden olusan
toplam 10 turdn tek ornekleme ait bulma olasiligi baz alinarak her bir yil i¢in
yapillmasi gereken o&rneklem sayisini belirtmistir ve amfibi turleri igin gerekli
orneklem sayilari, 3-6 arasinda degismektedir. Pellet ve Schmidt (2005) tarafindan
yapilan baska bir calismada, bir turin habitattaki varlhigini % 95’lik bir guven
araliginda ispat edebilmek icin H. arborea tlrinde ortalama 13°C’de minimum 3
orneklem, Bufo calamita turinde ise minimum 6 O&rneklem c¢alismasinin

yapilmasinin gerekli oldugunu belirtilmistir.

Ortama ait sicaklik degerleri amfibilerin aktif periyotlari boyunca ylksek
korelasyon gosteren en buyuk faktorlerden biridir (Duelman and Trueb, 1994). Ayni
zamanda amfibilerin Greme aktivitelerinin, genellikle sicaklik ve yagis miktari gibi
klimatik faktorlere bagli oldugu belirtiimistir (Blankenhom, 1972; Collins and Wilbur,
1979; Cree, 1989; Fukuyama and Kusano, 1992). Program PRESENCE ile uygun
habitat modelleri belirlenebilecegdi gibi tlrlerin bulma olasiligini ve hangi faktorlerin
bulma olasihigini yukselttigi belirlenebilir. Cevresel faktorlerin degisken oldugu
modelden elde edilen bulma olasiligi degerleri ile Oorneklem zamanindaki su
sicakliklari karsilastirildiginda, bulma olasiligi degerleri ile su sicakhgi istatistiksel
acidan P. caralitanus turG igin istatistiksel agidan énemli pozitif bir gostermistir. P.
caralitanus tirinin en ylUksek bulma olasiligi, P. bedriagae igin 13°C ve daha
yuksek sicakliklarda gerceklesmistir. Baskale (2009) kuzey Ege Bolgesinde yaptigi
calismada P. bedriegea tirii igin 16°C ve daha yuksek su sicakliklarda; H. arborea
tar( icin ortalama 9-13°C; P. viridis turd icin ortalama 8-12°C; B. bufo tiirl igin
ortalama 7-13°C; L. vulgaris ve T. karelinii tUrleri igin ise ortalama 8-13°C arasindaki
su sicakliklarinda; R. macrocnemis tirl igin, ortalama 17°C ve daha ylksek

sicakliklarda gercgeklestigni belirtmigtir.

Bunlara ek olarak, program PRESENCE ile elde edilen bulma olasiligi

degerleri ve bu degerlerin elde edildigi arazi ¢alismalarinin tarihleri gz 6nune
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alindiginda, ilerde yapilacak calismalar igin, turlerin gdézlemlenmesinde en uygun
zaman dilimini belirlemek mUmkuindir. Ornegin, Hyla femoralis, Rana grylio, R.
sphenocephala ve R. virgatipes turleri icin en uygun Orneklem zamanlarinin
ilkbahar ve yaz aylari oldugu belirtiimistir (Smith et al., 2006). Bagkale (2009)
calismasinda. P. bedriagae tlrine ait bireyleri Subat ayi sonlarindan itibaren isgal
ettigi habitatlarda gézlemlemek mimkun oldugunu, en ylksek bulma olasiligi ise
Mayis-Temmuz aylarinda gercgeklestigini, H. arborea turi Subat-Mayis aylarinda
habitatta gorulebilcegini, en yluksek bulma olasiligi ise Mart ayinda oldugunu;. P.
viridis tard icin, Ocak-Haziran aylarinda; B. bufo tirl ise Ocak-Mayis aylarinda
habitatta gézlenebilecegini belirtmigstir. Bu iki tur icin en yiksek bulma olasiligi ise
Subat-Mart aylarindadir. Yine ayni g¢alismada R. macrocnemis turd Nisan ayi
sonlarindan itibaren gozlemlenebilir ve en ylksek bulma olasiligi ise Haziran-
Temmuz aylarinda; L. vulgaris ve T. karelinii tlrleri ise ortamda Subat-Mayis
aylarinda gozlenebilecedi vebu iki tiriin en ylksek bulma olasiligi ise Mart-Nisan

aylar olarak belirlemigtir.

4.2. Habitatlarin Ekolojik Ozelliklerinin P. caralitanus Tiirii
Uzerindeki Etkileri

4.2.1. Ekolojik Verilerin Kendi Aralarindaki Etkilesimleri

Korelasyon analizleri, toplanan ekolojik veriler arasinda pozitif veya negatif
iligkilerin oldugunu gostermigtir. Bolgesel habitat degiskenlerine bakildiginda habitat
tipi degistiginde (6rnegin gol) derinligin degistigi, derinlik arttikca habitattaki su
varhginin devamli olmasi, devamli ve derin su ile birlikte habitatta yabanci tur ve
baliklarin habitatta yagamasi saglanir. Diger yandan, su derinligi yuksek ve devamli
su  bulunan habitatlarin  yakinlarinda  ¢ogunlukla tarimsal aktiviteler
gerceklestiriimektedir. Yukseklikle habitatta kamis bulunmasi ise negatif korelasyon
gOstermekte olup, vyukseklere ciktikgca sulak alandaki kamis mevcudiyeti

sonlanmaktadir.

Suyun kimyasal degiskenleri arasindaki korelasyon sonuglarina bakildiginda,

iletkenlik ve salinite, TDS, amonyak ve klorit arasinda ylksek bir korelasyonun
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oldugu gozlemlenmektedir. Negatif iligki varyasyonu ise nitrit, nitrat ve amonyum
ciftleri arasindadir. Bu u¢ degisken nitrojen bilesikleri olarak adlandiriimakta ve
ortamda birinin artigi, diger degiskenlerin azalmasina neden olmaktadir. Diger bir
negatif iliski ise Ca sertligi ve Mg sertligi arasindadir. Benzer sekilde, iletkenlik ve
tuzluluk degiskenleri guglu bir sekilde pozitif iliski gostermekte, yani tuzluluk degeri
yuksek olan sularin iletkenlik degerleri de yuksek olmaktadir. Ayrica, nitrat-mangan,
pH-mangan, CO-Ca sertligi, NaCl-Nitrat, NaCl-Demir TDS,-nitrit, TDS, Klorit,

arasinda iligkiler saptanmistir.

4.2.2. Ekolojik Ozelliklerin P. caralitanus tiiriiniin Habitattaki Varligina Etkisi

Amfibi tUrlerinin sucul habitatlarda meydana gelen degisimlere karsi oldukca
hassas olmalari nedeniyle su rengi, bulaniklik, pH, su surekliligi, yabanci (6zellikle
predator olanlar) canh varhgi, cevredeki bitki ortusu ve yogunlugu gibi degiskenler
ureme alani se¢imini dogrudan veya dolayl olarak etkileyebilir (Evans et al,. 1996;
Gascon, 1991, Spieler and Linsenmair, 1997; Welsh and Ollivier, 1998; Werner and
Glennemeier, 1999). Hatta, sucul habitatlardaki kirletici maddelerin artisi bazi
turlerin azalmasina ya da yok olmasina neden olabilir (Carey and Bryant, 1995).
Amfibilerin uzun vadeli ¢calismalarla korunabilmesi igin dncelikle Greme habitatlari
ve yakin gevrelerinin korunmasi gerekmektedir (Dodd and Cade, 1998; Semlitsch et
al., 1996; Semlitsch, 1998). Fakat koruma calismalari igin yapilacak ilk adim olarak,
ureme veya kislama habitatlarinda amfibi tir zenginligine ve tirlerin habitattaki
varligina etki eden ekolojik degiskenlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle son
zamanlarda ekolojik degiskenler ile amfibi tlir zenginligi ve turlerin Greme alani
secimi arasindaki iligkileri arastiran calismalarda dikkate deger bir artis
gerceklesmistir (Eigenbrod et al., 2008; Ensbella et al., 2003; Gagne and Fabhrig,
2007; Hecnar and M’Cloaskey 1996, 1998; Lips et al., 2001; Loman and Lardner,
2006; Manenti et. al., 2008; Pavignano et al., 1990; Pellet et al., 2004; Skei et al.,
2006; Vos and Stumpel, 1995; Welsh and Olliver, 1998; Werner et al., 2007).

Diger yandan, ekoloji ve koruma biyolojisi ¢alisan bilim insanlari igin tar
zenginligini, tdrlerin dagilisini, populasyon sayilarini ve bu populasyonlara ait
bayudkluklerini, ekolojik adaptasyonlarini, dogal seleksiyonlarini, genetik yapilarini
ve evrimlerini anlamak blyuk énem tagsimaktadir (Scott et al., 2002). Bu konularda
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elde edilen bilgiler bircok biyolojik problemlerin ¢ozimlenmesinde kullaniimaktadir
(Bailey, 1951). Ayrica, amfibileri daha iyi anlayabilmek igin iyi tasarlanmis uzun

vadeli gozlem galismalarina ihtiyag vardir.

Bu nedenle, P. caralitanus turinin ekolojisi ile ilgili olarak, Goller Bolgesi'nden
elde edilen ekolojik verilerin 6nce kendi aralarindaki iligkileri incelenmis, daha sonra
amfibi tir zenginligini ve hedef turin habitattaki varhgini etkileyen tanimlayici

ekolojik faktorler belirlenmistir.

Genel olarak sucul ortamda ayrilmayan bir tardir. Yavas akan sularda
gozlenebildigi gibi bitki ortisine sahip gol, golcuk ve havuzlarda ¢ok sik goruldr.
Calisma yapilan boélgede en sik rastlanilan bu tir genis dagilisa sahip olmasiyla
birlikte firsat¢i bir tir olarak bilinmektedir. Yapilan bu g¢alismada bdlgesel habitat
degdiskenlerinden su tabani tipi, su surekliligi, Kamis varligi, Cali formu varligi, ve
vejetasyon orani; suyun kimyasal 6zelliklerinden pH, iletkenlik, salinite, NaCl, TDS,
mangan, amonyak, sulfit, Ca sertligi, Mg sertligi, klorit, nitrit ve nitrat tGrin varligina
onemli derecede etki ettigi saptanmigtir. Lojistik regresyon analizi ise ¢ozUnmus
oksijen sulfit, Mg sertligi, Ca sertligi, klorit, ¢gali formu varligi ve vejetasyon orani

degiskenlerinin tanimlayici ekolojik faktor olduklarini tespit etmistir.

Ozellikle, pH, amonyum, nitrit, nitrat ve tuzluluk gibi degiskenlerin amfibi tirleri
Uzerine etkisi istatistiksel bakimdan énemli oldugu, mevcut literatirler 1s1§ginda, bu
degiskenlerin amfibi populasyonlarina etkisi tescil edilmistir. Ornegin, daha énceki
yillarda yapilan calismalarda pH’in amfibi populasyonlari ile negatif bir iliski
gosterdigi belirtilmistir (Blaustein et al., 2003; Horne and Dunson, 1995). Ayrica,
tarim ve endustride kullanilan ¢odu kimyasal Urlinin sucul ekosistemlere zarar
verdigi  bilinmektedir. Ornegin tarimsal alanlardaki su ylizeyinde nitrat
konsantrasyonunun artmasi, bu sularda yasayan veya herhangi bir nedenle bu
suyu kullanan balik, amfibi, reptil ve hatta insanlara bile zararl etkiler géstermesine
neden olmaktadir. Sudaki nitrojen kirliligi primer Ureticileri ve sucul ekosistemlerin
mikrobiyal kommunitelerinin artmasina neden olabilir (Carpenter et al., 1998; Fenn
et al., 2003). Ozellikle amfibiler izerinde toksik bir etki gdsteren nitrat ve diger
nitrojen bilesikleri yUksek konsantrasyonlara ulastiginda amfibi tdrlerinin

azalmasina neden olmaktadir (Marco et al., 1999). Nitrat konsantrasyonu ve diger
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bilesiklerinin negatif etkisi turden ture (Hecnar, 1995) ve hatta ayni turin farkh

populasyonlarinda bile degiskenlik gosterebilir (Johansson et al., 2000).

Istatistiksel bakimdan 6nemli bir diger degisken ise tuzluluktur. Sulak
alanlardaki tuz konsantrasyonunun artmasi, tath su biyogesitliligi Uzerine buyuk bir
problem olusturmaktadir. Smith et al., (2007), tatli su ekosisteminde en fazla amfibi
turinin % 6’hk deniz suyu konsantrasyonunda bulundugunu ve konsantrasyonun
artisiyla birlikte tur sayisinda hizli bir sekilde dustugunu belirtmislerdir. Diger
yandan, yuksek tuz konsantrasyonlari, Buergeria japonica tirinin yumurtalarindaki
yavru ¢ikis basarisini negatif bir sekilde etkilemistir (Haramura, 2007). P. viridis
larvalarinin ise % 15lik deniz suyu konsantrasyonuna kadar hayatta kaldigi
belirtiimigtir (Duellman and Trueb, 1994).

Elde edilen bu sonugclar bu turin habitat segimini dikkatli bir sekilde yaptigini
gostermektedir. Habitat tipi, cimen varhigi, kamig varligi ve sualti vejetasyon varligi
bu tlrln dreme alani se¢imini dnemli bir sekilde etkilemektedir ve bu degiskenler
kendi aralarinda pozitif korelasyon gdstermektedir. Oyle ki, bu tiir cogunlukla gél,
gblet tipi habitatlarin bol vejetasyonlu kisimlarinda rastlanmistir. Ozellikle
habitatlarda kamis varligi, bu turin hem predator canlilardan korumasinda hem de

yumurta birakma agisindan ideal bir alan teskil etmektedir.

Sucul ortamlarda ekolojik dengenin devami igin ¢ozinmuls gaz seviyeleri
(oksijen, korbondioksit, nitrojen ve hidrojen stilfit) 6nemlidir (Cassidy, 2006). Ancak,
tek basina ¢ozunmus oksijen konsantrasyonu bu turin habitattaki varligini
dogrudan tehdit etmemektedir. Turln bir diger adinin bataklik kurbagasi olmasi,
dusuk oksijen seviyelerinde de yasayabildiginin gostergesidir. Nitekim elde edilen
sonuglar, bu turin yasadigi habitatlardaki oksijen seviyesinin yasamadigi
habitatlara gére daha distk oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, bu tartin genellikle,
iletkenlik degerinin yuksek oldugu, mil ve ¢amur yapisinda su tabanina sahip

habitatlari sectigi saptanmigtir.

Sonug olarak ekolojik verilerden elde ettigimiz tim bilgiler; tek bir degiskenden
ziyade, bir veya birden fazla dediskenin birlikte olusturdugu kombinasyonlarin
amfibi tar zenginligine ve habitattaki bir tirtn varligini agiklayan tanimlayici ekolojik

faktorlerin pozitif veya negatif yondeki etkisinin tespiti seklindedir. Ayrica elde
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ettigimiz bu sonuglar, sulak alan ekolojisinde amfibilerin iyi bir indikator canli
oldugunu gostermekte ve amfibi kommuniteleri Uzerindeki uzun vadeli ¢alismalarin
gergeklestiriimesi ile sulak alan ekolojisinde meydana gelebilecek degisimleri ve bu

degisimler sonucu olusacak olasi sorunlar hakkinda degerli bilgiler saglayacaktir.

4.3. P. caralitanus Tuarunun Populasyon Buyukligu

Amfibi populasyonlarinin azalmasi yada yok olmasi hakkinda ilk kez 1989
yilinda Birinci Dlinya Herpetoloji kongresinde bahsedilmis ve son 20 yil igerisinde
bu fenomen, kuresel bir problem haline gelmistir. (Alford and Richards, 1999;
Barinaga, 1990; Beebee and Griffiths, 2005; Blaustein and Wake, 1990; Gardner,
2001; Houlahan et al., 2001; La Marca et al., 2005; Ron et al., 2003; Stuart et al.,
2004; Wake, 1991; Wyman, 1990). Dlnyadaki amfibi biyogesitliligindeki azalmalar
son zamanlarda iyi bir sekilde rapor edilmesine ragmen, bazi turlerin populasyon
durumlar hakkinda hala yeterli bilgiler mevcut degildir. Halbuki hedef bir tlre ait
populasyon dinamiginin ve demografik parametrelerinin anlasiimasi koruma
biyolojisinin temelini olugturmaktadir (Marsh and Trenham, 2001). Bu tip bilgileri
elde etmek igin ise YM-T yontemi biyologlar ve ekologlar tarafindan kullanilan iyi bir
aractir (Donnelly and Guyer, 1994; Lebreton et al, 1992). Bu ydontemle elde edilen
verilerden hedef bir tirin ekolojisi hakkinda yararl bilgiler verebilecegi gibi
populasyondaki bireylerin yakalanma olasiligi, hayata kalma oranlari ve populasyon

blyUklugu gibi demografik parametrelerin de hesaplanmasini saglar.

Ulkemizde, populasyon blyiklugu ile ilgili calismalar oldukca az sayida olup,
giderek artmaktadir (Ayaz et al., 2007; Baran vd., 2001; Kaya et al., 2005; Kaya
and Erismis, 2001; Mermer et al., 2008). Ulkemizde yapilan amfibilerin populasyon
blayuklugu ile ilgili ilk calisma Rana holtzi tirl Gzerine gergeklestiriimistir (Baran vd.,
2001). Bu calismada, tiiriin tip lokalitesi olan Karagél'de gél kenarinin her m?sinde
yaklasik olarak 7-11 ergin bireyin bulundugu ve bu degerlerden hareketle golde
yaklasik 30 bin kurbagadan olusan bir populasyonun bulundugu ileri sturdimagtar.
Yine ayni kaynaga gore, gole asilanan aynali sazan (Cyprinus carpio) populasyonu
golun biyolojik dengesini bozmus ve bunun sonucu olarak R. holtzi populasyonunun
daha oOnceki yillara gére % 60-70 oraninda azaldigi ileri surtlmustar. 1999-2000

yillarinda ise kurbaga-balikk populasyonu arasinda bir dengenin olustugu
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aciklanmistir. Bu calismayi takiben, Akoéren Goli’'nde, R. ridibuda tdrinin
populasyon buyudklugu Uzerine bagka bir c¢alisma yapilmigs ve populasyon
blyukligu 2. ginde 3016, 3. gunde 3532 olarak bulunmustur (Kaya and Erigmis,
2001). Kaya et al., (2005) yaptiklari 3 gunluk calismada, Karagol'deki R. holtzi
turinun populasyon buyuklugund ortalama 1059 (populasyon buyuklugu 1. 2. ve 3.
gunlerde sirasi ile 725, 1019 ve 1432’dir) olarak hesaplanmislardir. Bu konudaki
diger calismada Ayaz et al., (2007), Yayla Golu (Buldan, Denizli)’ndeki R. ridibunda
tirinun populasyon buyuklugunu ug gunluk bir arazi galismasi yaparak hesaplamis
ve bu goldeki ortalama populasyon buyukligunu 14733 birey olarak hesaplamistir.
Populasyon buyukligunun hesaplanmasi Uzerine en son yapilan bir galisma ise
Mermer et al., (2008) tarafindan tirleri (izerine gerceklestirilmistir. iki giinlik arazi
calismasini kapsayan bu c¢alismada, T. Kkarelini’nin populasyon buyuklugu
Kirazliyayla'da 275 + 60,9, Sarialan’da 424 * 85,6; T. vittatus’un populasyon
blyukligu ise Kirazliyayla'da 392 * 85,6 ve Sarialan’da 158 % 37,9 olarak
hesaplanmistir. Ancak bu calismalarin hepsinde erkek disi orani verilmesine
ragmen erkek ve disi sayilari populasyon buyukligu hesaplamalarina dabhil

edilmemisgtir.

iki yil siiren calismalarimiz siresince YM-T ydntemi, lokalitelerin yiiz
OlcimUunun blyuk olmasi, populasyonun acgik olmasi, lokalitenin gevresinin yogun
bitki ortisu ile cevrili olmasi, gece g¢alismaya elverigli olmamasi ve ulasimin zor
olmasi gibi nedenlerden dolayi toplam 3 lokalitede uygulanmistir. Populasyon
buyukligu hesaplamalari bakimindan bolgede yaygin ve suyu terk etmeyen bir tur

olmasi nedeniyle P. caralitanus kolay ¢alisilabilen tlr olmustur.

Golcuk Goletinde 2011 yili P. caralitanus turtne ait populasyon buyukligu
529512280 birey olarak hesaplanmigtir. Beysehir-Kusluca lokalitesinde 3 gunlik
arazi caligsmasi esnasinda toplam 352 birey yakalanmigtir. Populasyon buyuklagu
ise 735+79,9 birey olarak hesaplanmistir. Derebucak Goéletinde de 3 glnlik arazi
calismasi yapilmis ve toplam 443 birey yakalanmig, populasyon buyUklGgu
75314969 olarak hesaplanmistir.

Bu 3 lokalitede P. caralitanus turinin populasyon buyukluklerinin
hesaplanmasinda, genellikle My modeli en uygun model olarak saptanmistir. Mg
modeli ise YM-T yontemi kapsaminda erkek ve disi bireylerin her bir érnekleme
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evresinde esit yakalanma olasihigina sahip oldugunu gdstermektedir. Yani,
yakalama ve markalama islemleri esnasinda bireylerin davranis degisikligine ve

yaralanmasina neden olacak higbir mudehale yapilmamigtir.

P. caralitanus turinune ait bireylerin yil i¢ci yakalanma olasiliklari lokaliteler
arasinda farklilik goéstermektedir. Yil i¢i yakalanma olasiliklari Golcik Goletinde
0,22; Beysehir-Kusluca lokalitesinde 0,16 olarak; Derebucak Goletinde de 0,26
olarak saptanmistir. Elde edilen bu oranlarher bir érneklem déneminde toplam

populasyonun %21’inin yakalandigi anlamina gelmektedir.

Lokalitelerdeki erkek-disi orani, yakalanan birey sayisina gore yapildiginda
Golcuk Goleti icin 1,38:1 (disi:erkek); Beysehir-Kusluca lokalitesi igin 1,32:1 ve
Derebucak Goleti icin 1,13:1olarak bulunmustur. Dolayisiyla ¢alisma yapilan Ug¢

lokalitenin de disi egilimli bir populasyon oldugu géze carpmaktadir.

Sonug olarak ayni ture ait erkek ve disi bireylerin birbirini takip eden yillardaki
populasyon buyuklUkleri, yakalanma olasiliklari, hayatta kalma oranlar ve
populasyonun erkek-disi orani gibi demografik veriler, populasyonun yapisi
hakkinda bilgiler verdigi gibi, amfibi populasyonlarindaki azalmalarda, sulak alanin
su kalitesi ve ekosistem biyocesitliligi gibi ekolojik yapilarinda meydana gelebilecek
stresleri yansitmaktadir (Vitt et al., 1990). Bdylece, sulak alan ekosistemlerinde
meydana gelebilecek degisimler, amfibi populasyonlarinin uzun vadeli gdzlem
calismalari ile es zamanl olarak gdzlenebilmektedir. Buda amfibilerin, sulak alan
ekosistemlerinde meydana gelebilecek sorunlarin belirlenmesinde ve birgok
biyolojik problemin ¢ézumlenmesinde iyi bir indikatér canli oldugunun goéstergesidir
(Lannoo, 2000; Licht and Grant, 1997; Power et al., 1989).

4.5. P. caralitanus Turiiniin Neslini Tehdit Eden Faktorler

Son yillarda amfibiler Gzerine yapilan ¢alismalar populasyonlarin azalmasi,
yok olmasi ve buna neden olan faktorlerin belirlenmesi Uzerine yodunlagsmaktadir
(Alford and Richards, 1999; Barinaga, 1990; Blaustain and Wake, 1990; Drost and
Fellers, 1996; Gardner, 2001; Lips, 1998; Wyman, 1990; Wake, 1991; Vial and
Saylor, 1993; Young et al., 2001). Oyle ki yapilan bu galigsmalarda diinyanin birgok

bdlgesinde amfibi populasyonundaki azalmalar dikkat ¢ekici bir noktaya gelmistir.
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Ornegin, Kosta Rika'nin bir bélgesinde 1980’li yilarin sonlarindan yakin zamana
kadar amfibi faunasinin % 40’1 gozden kaybolmustur (Pounds, et al., 1997). Diger
yandan Ekvator, Venezuella, Meksika, Brezilya ve Avusturalya gibi birgok bolgede
cesitli amfibi populasyonlarinda azalmalar rapor edilmistir (Berger et al.,, 1998;
Bustamante et al., 2005; Eterovick, et al., 2005; La Marca and Reinthaler, 1991,
Lips et al., 2005; Lips and Mulcahy, 2004). IUCN tarafindan hazirlanan Kirmizi
Liste’de (Red List) toplam 6260 amfibi tirinden % 6’sinin tariin yok oldugu, 1 tirin
artik dogal yagsamda olmadigi, % 30’unun nesilini tikenmekte oldugu belirtilirken

%35'inin yetersiz veriler nedeniyle degerlendirilemedigi agiklanmistir (IUCN, 2009).

Memeli, kus, amfibi ve baliklarda, populasyonlarin azalmasi veya yok
olmasinin ana nedenleri; yasama habitatlarinin yok edilmesi veya tahrip edilmesi,
asiri kullanim ve dogal ortamda bulunmayan predatdr canlilarin gesitli nedenlerden
dolay! habitata getiriimesi olarak ifade edilmistir (Burgman and Lindenmayer 1998;
Meffe and Carroll, 1997; Soulé, 1986). Bunlar arasindan habitatlarin tahrip edilmesi
veya modifikasyona ugratilmasi en fazla rapor edilen amfilerin azalma nedeni
olarak gosterilmigtir (Alford and Richards, 1999; Blaustein, 1994; Blaustein et al.,
1994a; Blaustein and Wake 1995; Pechmann and Wake 1997; Pechmann and
Wilbur 1994; Vial and Saylor 1993). Amfibi populasyonlarina zarar veren diger
antropojenik faktorler ise habitatin insanlar tarafindan asiri kullanimi (Oza, 1990),
balik predasyonlari (Bradford et al., 1993; Drost and Fellers, 1996; Fisher and
Shaffer, 1996; Gillespie and Hero, 1999; Gillespie, 2001; Hecnar and M’Closkey
1996; Kats and Ferrer, 2003; Webb and Joss, 1997), yollarda gogler esnasinda
meydana gelen olumler (Fahrig et al., 1995; Hels and Buchwald, 2001), hava kirliligi
(Beebee et al., 1990; Letnic and Fox, 1997), akarsu sedimentasyonu (Corn and
Bury, 1989; Gillespie, 2002), ve toksik maddelerin uygulanmasidir (Davidson et al.,
2001; Wilson and McCranie 1994).

Amfibi populasyonlarinin azalmasina etki eden nedensel faktorlerin tespit
edilmesi oldukga gugtir. Uzun vadeli populasyon verilerinin, klimatik verilerin veya
deneysel arastirmalarin olmamasi nedensel faktorlerin saptanmasinda Ustu kapall
ifadelerin kullanilmasina veya sadece derleme cgalismalari ile sonuglanmasina
neden olmaktadir (Carey et al., 1999; Crump et al., 1992; Drost and Fellers 1996;
La Marca and Reinthaler, 1991, Lips, 1998; Pechmann ve Wake 1997; Santiago et
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al., 2003; Stallard, 2001; Woolbright, 1997). Amfibilerin azalmasinda rol oynayan
potansiyel nedensel faktorler ise ozon tabakasinin delinmesinden kaynaklanan
ultraviyole (UV-B) isinlarinin artmasi (Anzalone et al., 1998; Blaustein et al., 1994b;
Blaustein et al.,, 1996, Blaustein et al., 1997; Davidson et al., 2001; Hays et al.,
1996; Middleton et al., 2001), asidifikasyon (Bradford et al., 1994; Vertucci and
Corn, 1996), hastaliklar (Alford and Richards, 1997; Berger et al., 1998; Blaustein
et al.,, 1994c; Carey et al., 1999; Laurance et al., 1996), klimatik degisimler
(Alexander and Eischeid, 2001; Carey and Alexander, 2003; Crump et al., 1992;
Davidson et al., 2001; Drost and Fellers, 1996; Heyer et al., 1988; Laurance, 1996;
Osborne, 1989; Pechmann et al., 1991; Pounds and Crump, 1994, Stallard, 2001)
ve bu faktorler arasindaki etkilesim veya kombinasyonlardir (Alexander and
Eischeid, 2001; Carey, 1993; Hatch and Blaustein, 2000; Kiesecker and Blaustein,
1995; Long et al., 1995; Pounds and Crump, 1994; Santiago et al., 2003).

Bu galismada, P. caralitanus turtine ait populasyonlari tehdit eden 4 temel
sorun tespit edilmistir. Bunlarin igerisinde en 6énemlisi, amfibi yasam habitatlarinin
tahrip edilmesi veya modifikasyona ugratilmasidir. Ozellikle rekreasyonel ¢alismalar
sonucu, dogal ortamlari bozmadan insan kullanimina agilmasi surecinde, agirlikli
olarak gorsel guzellik hedeflenirken, o bélgede yasayan canlilarin durumlari géz
ardi edilmektedir. Bu faktorin uzerine, habitatlarin agiri kullanimi, ekonomik degeri
olan predator canlilarin sulak alan ekosistemine sonradan dahil edilmesi, yakin
cevrede tarimsal aktivitelerin yurutilmesi ve habitatin yakin ¢evresinde otoyol
bulunmasi gibi faktérlerde eklenince, amfibi populasyonlari ciddi bir risk altina
girmektedir. Bu sorunlarin giderilebilmesi igin lokal ve bolgesel olarak acil tedbirlerin

alinmasi gerekmektedir.

4.5.1. Koruma Galismalari ve Oneriler
Bu c¢alismanin sonuglari P. caralitanus turine ait populasyonlarim habitat

gereksinimlerini detayli olarak aydinlattigi kadar, P. caralitanus turline ait 3
populasyonun, populasyon buyukltkleri hakkinda da yararli bilgiler tespit etmigtir.
Tarlerin dagihisi, bollugu ve ekolojik gereksinimleri hakkinda elde edilen bilgiler
koruma tedbirlerinin olugturulmasinda ve uygulanmakta olan tedbirlerin yeterliliginin

sinanmasinda da kullanilabilir. Bir tirin korunmasi sadece bireylerin (ergin, geng,
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larval veya embriyonik evrelerin) korunmasi anlamina gelmemektedir. Ayni
zamanda turin yasam ve Ureme alanlarinin da korunmasi gerekmektedir. Her ne
kadar bolgede ikamet eden insanlarla, amfibilerin énemi, nesillerini tehdit eden
faktorler ve Ureme habitatlarinda yapilmasi gereken koruma calismalari hakkinda
kisa zamanl bilgilendirme ve egitim calismalar gergeklestiriise de gundelik
ziyaretgilerin hepsine ulagsmak olasi degildir. Bu nedenle, amfibi populasyonlarinin
nesillerini devam ettirebilmesi igin gerekli olan belli basli koruma stratejileri

gelistirilmigtir. Bu koruma stratejileri asagida maddeler halinde verilmigtir.

e Oncelikle (lke genelinde “Doga Koruma Alanlar'nin” arttinimasi ve
kapsamlarinin genigletilmesi gerekmektedir.

e Hedef bir lokalite, koruma alani disinda kalsa bile o bolgedeki dogal hayati
korumak igin kapsamli kanunlarin ¢ikartiimasi gereklidir.

e Mevcut ve cikartilacak yeni kanunlarinda uygulanmasi icin gerekli dnlemlerin
alinmasi saglanmalidir.

e Ogzellikle lilkemizde endemik olan veya nesli tikenmekte olan tiirlerin yasam
habitatlarinin ve amfibi tlr zenginligi fazla olan lokalitelerin “Amfibi Koruma
Alan1” olarak ilan edilmesi ve bu bodlgelerde ture 6zgu koruma stratejilerinin
gelistiriimesi gerekmektedir.

e Insanlar tarafindan yodun bir sekilde kullanilan mesire veya kamp alani gibi
habitatlarda bilgilendirme ve egitim calismalari bagslatiimahdir. Ayrica, cesitli
kurum ve derneklerce desteklenen Dogal Hayati Koruma Yaz Okullar
yayginlastirilarak daha fazla insana hitap edecek seviyeye getiriimelidir.

e Insanlar tarafindan yodun bir sekilde kullanilan mesire veya kamp alani gibi
kullanilan veya buyUk ve kugukbas hayvanlarin sik bir sekilde otlatildigi
habitatlarda, habitata kullanim sinirlamalari getirilmeli, gerekirse amfibi Greme
donemlerinde bu tip habitatlarin kullanima agiimasi yasaklanmalidir.

e Habitatlarin modifikasyona ugratiimasi veya tahrip edilmesi engellenmelidir.
Habitat Uzerinde mutlak bir galigsmaya ihtiya¢ duyulursa, en azindan bu tip
c¢alismalar biyologlardan olugsan bir komisyonun gozetimi altinda ve Ureme
doénemleri diginda yapiimalidir.

e En fazla ergin birey dlumleri, normal zamanlarda terrestrial olan Ureme dénemi

sulak ekosistemlere go¢ eden turlerde rastlanmaktadir. Go¢ esnasinda ergin
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bireyler yogun trafik nedeniyle yollarda telef olmaktadirlar. Bu nedenle sulak
ekosistem cevresindeki ana arterlerin gevresinde hayvanlarin yola gikmasini
engelleyecek bariyerlerin yapilmasi ve sulak alana go¢ eden bireylerin guvenli
alanlardan sulak alana gec¢cmesini saglayacak kanal ve benzeri yapilarin
organize edilmesi saglanmalidir.

Sulak alan ekosistemlerine dogal ortamda mevcut olmayan predatoér canlilarin
eklenmesi engellenmelidir. Biyolojik mucadele amaciyla bile ortama eklenen
tlrlerin zaman icerisinde ekosisteme zararh olduklari, ve daha sonra bu turleri
ortamdan uzaklastirmak igin yeniden mucadele etmek zorunda kalinigi, ¢ok
saylda arastirma ile ortaya konmustur. Bu nedenle sonradan predator canli
eklenen habitatlardan bu canlilarin bir an 6nce arindiriimasi saglanmalidir.
Sulak alan gevresindeki tarimsal aktiviteler sonucu bir¢ok kimyasal kirletici su
yapisina karismaktadir. Bu nedenle zararli bitki ve boceklerle micadelede, T.C.
Gida, Tarnm ve Hayvancilik Bakanhgi tarafindan onaylanmis herbisid ve
pestisidlerin kullaniimasi ve bunlara ait attk maddelerin su yapisindan izole bir
ortama birakilmasi saglanmalidir.

Amfibi tarlerinin gesitli nedenlerden dolayi (besin olarak tiketiime amacli, evde
besleme amagli vs.) dogal ortamlarindan toplanmasi veya toplatiimasi kesinlikle
yasaklanmalidir. Bilimsel amagli g¢alismalar ise mutlaka etik kurallar ve izinler
cercevesinde olmalidir.

Amfibi populasyonlari Gzerinde uzun vadeli goézlem calismalari yaygin hale
getirilmelidir. Bu tip calismalarda bilim adamlari, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Koruma dernekleri, gonulliler ve yerel halk desteklenmeli ve kendi

aralarinda bilimsel isbirligi saglanmalidir.
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Bu calisma ile Pelophylax caralitanus tarinin oncelikle dagilisi tespit edilmigtir.
Bununla birlikte, tlrtin bulundugu lokalitelerin GPS koordinatlari alinmis, Var/Yok ve
Yakala-Tekrar Yakala yontemlerinin verileri ve ekolojik veriler toplanmigtir.
Toplanan ekolojik veriler, cesitli multivaryans analizleri ile yorumlanarak, P.
caralitanus turinUn yasadiklari habitatlarin ozellikleri ve habitat tercihleri tespit
edilmigtir. Ayrica, populasyon buyuklukleri ve isgal ettikleri alanlarin oranlari
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